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ВЫБОР ВЕЛИЧИНЫ ВЫКЛЮЧАЮЩЕГО МОМЕНТА 
ДЛЯ ГЛАВНОЙ ЛИНИИ ПРОКАТНОГО СТАНА
!
Г.В.Артюх, В.С.Артюх
Одной из самых актуальных задач эксплуатации 
прокатного оборудования является создание надежной 
защиты главных линий станов от перегрузов и поломок.
Создание эффективной защиты предусматривает 
разработку теоретических основ защиты, включающих в себя 
выбор типа защиты, выбор величины выключающего момента, 
а также расчет и конструирование предохранительных 
устройств.
Известны два принципиально различных вида защиты 
от перегруза:
1) электрическая защита, работающая по принципу
максимально допустимого тона и отключающая питание 
приводного двигателя при перегрузе;
2) механическая, разрывающая при перегрузах 
кинематическую и силовую цепь привода, либо снимающая 
нагрузку в валках.
При отключении ( в связи с перегрузом) приводного 
двигателя маховые массы привода сохраняют запас 
кинетической энергии вращения
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Если энергия вращающихся масс привода велика, то 
она в состоянии создать динамический момент, 
достаточный для разрушения слабого звена главной 
линии даже при отключенном двигателе.
Наибольшим запасом энергии обладают станы с 
маховичаым приводом, наименьшим - реверсивные обжимные 
станы типа блюминга и слябинга. Поэтому на обжимных 
станах, несмотря на огромные технологические нагрузки, 
отсутствует механическая защита, а установленная 
максимальная токовая защита предохраняет от перегрузов 
как сам двигатель, так и главную линию стана, ибо 
после отключения двигателя незначительная по величине 
энергия не может создать достаточного для разрушения 
динамического момента. При нормальной прокатке эта 
энергия почти не участвует в преодолении 
технологической
нагрузки, и весь момент прокатки преодолевается 
двигателем.
На станах с маховичным приводом при появлении 
перегруза в валках маховик, стремясь преодолеть 
перегруз, может развить такой динамический момент, 
который не в состоянии выдержать самая прочная главная 
линия. В этих условиях предохранить главную линию от 
поломок можно только механическим путем, ценой 
разрушения специально установленной предохранительной 
детали [1].
Предохранительные детали устанавливаются либо в 
главной линии стана (защита по линии момента прокатки), 
либо в рабочей клети (защита по линии давления металла 
на валки).
В первом случае при появлении в главной линии, 
опасных моментов защитное устройство в результате 
разрушения предохранительного элемента размыкает 
силовую цепь стана, отсоединяя приводной двигатель и 
основные маховые массы от источника перегруза-рабочей 
клети. Для установки в главной линии используют в 
основном брехшпиндели (предохранительные шпиндели) 
либо муфты предельного момента со срезными пальцами.
Защита по давлению, срабатывая при достижении усилием 
прокатки своего выключающего значения, дает возможность 
свободного перемещения одному из рабочих валков, 
ликвидируя тем самым источник перегруза в клети.
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Конструктивно защита по давлению выполняется в 
виде предохранительных стаканов или коробок, 
устанавливаемых между нажимными винтами и подушками 
валков. Не останавливаясь на всех конструктивных 
особенностях перечисленных выше устройств,отметим 
лишь одно основное требование, предъявляемое ко всем 
защитным устройствам и приспособлениям.
Речь идет о стабильности величины выключающего 
момента или давления,являющейся основой надежной работы 
любого вида защиты.
С точки зрения постоянства усилия срабатывания 
защита по давлению металла на валки, выполненная в виде 
предохранительных стаканов и коробок, не выдерживает 
критики. Вследствие сложности формы и расчетной схемы 
предохранительные стаканы плохо поддаются 
теоретическому расчету, все размеры стаканов 
выбираются по эмпирическим зависимостям, установленный 
на основании опыта эксплуатации [2] . Прочность 
предохранительного стакана в большинстве случаев 
довольно неопределенна, так как помимо размеров она 
сильно зависит от химсостава и структуры материала 
(чаще всего чугуна), имеющего значительный разброс 
механических характеристик.
Усилие срабатывания предохранительных коробок 
зависит
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 от силы трения между опорными поверхностями 
клиньев и скорости приложения нагрузки. Коэффициент 
трения скольжения и скорость нагружения меняются в 
процессе работы в широких пределах, соответственно 
испытывает колебания и величина разрушающего усилия.
В силу этих, а также ряда других конструктивных 
недостатков предохранительные стаканы и коробки выходят 
из употребления.
Наибольшее распространение в прокатных станах 
получила механическая защита, выполненная в виде 
брехшпинделей или муфт предельного момента со срезными 
пальцами.
Следует отметить, что муфты со срезными пальцами 
(при соответствующем конструктивном решении) имеют 
неоспоримые преимущества перед брехшпинделем в расчете и 
подборе пальцев, простоте обслуживания, 
эксплуатационных затратах. Используя предохранительные 
муфты вместо брехшпинделей,можно значительно стабилизировать 
величину выключающего момента. Для этого нужно 
устанавливать в муфту ( с минимальными радиальными 
зазорами) не более двух одновременно работающих пальцев и 
периодически менять их, избегая усталостного разрушения. 
Сами пальцы должны быть изготовлены с такой же 
тщательностью, как и образцы для механических испытаний 
материалов.
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На станах с электрической защитой значения выклю­
чающего тока и соответствующего ему момента двигателя 
можно считать постоянными, однако момент прокатки,
передаваемый главной линией,при этом (который и должен 
быть назван выключающим) может изменяться в широких 
пределах в зависимости от скорости нагружения и 
динамических характеристик привода. Практика работы 
обжимных станов показывает, что при поломках 
деталей главной линии, правда довольно редких,момент, 
передаваемый линией (разрушающий момент)в несколько 
раз превосходил момент двигателя. Отставание момента 
двигателя от момента прокатки увеличивается с 
повышением скорости нагружения. Большинство поломок 
на блюмингах и слябингах происходит во время 
пробуксовок, когда время нарастания момента прокатки 
составляет тысячные доли секунды и становится меньше 
постоянной инерции привода, определяемой выражением
Добиться уменьшения отставания момента двигателя 
от момента прокатки, следовательно, повысить стабильность 
выключающего момента и эффективность токовой защиты для 
этой группы станов можно двумя путями:
1) снижением скорости нарастания нагрузки путем 
принятия специальных профилактических мер против 
возникновения пробуксовок и осуществления захватов на 
пониженных оборотах;
2) уменьшением постоянной инерции привода, в основ 
ном за счет уменьшения маховых масс якорей двигателей 
(применение индивидуального привода валков двигателями 
в многоякорном исполнении).
Значительное влияние на эффективность работы как 
электрической, так и механической защиты оказывает 
величина выключающего момента. Правильный выбор величины 
выключающего момента для каждого стана не менее 
важен, чем выбор типа защиты.
Величина выключающего момента должна быть строго 
определенной,- такой же паспортной характеристикой 
главной линии, как и мощность приводного двигателя и 
число оборотов валков.
Для обеспечения надежной работы стана величина 
выключающего момента должна удовлетворять следующим 
двум основным условиям:
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1) прежде всего , выключающий момент должен быть 
достаточно большим для того, чтобы обеспечить 
высокопроизводительную работу стана при интенсивных 
режимах обжатий.
2) с другой стороны, в момент срабатывания защиты 
должны быть обеспечены необходимые запасы прочности 
во всех звеньях и деталях главной линии.
Невозможность одновременного удовлетворения этим 
двум основным требованиям говорит о конструктивных 
недостатках главной линии,и, в первую очередь, о 
необходимости ее усиления.
Значительное влияние на величину выключающего 
момента оказывает применяемый тип защитного устройства. 
Чем дешевле используемая защита, тем большее число 
срабатываний ее можно допустить, а значит, тем больше 
можно приблизить величину выключающего момента к 
нормальному технологическому моменту, повышая тем 
самым запасы прочности в защищаемых деталях.
Самой дешевой является электрическая защита по 
максимальному току (на блюмингах и слябингах 
предварительная токовая защита срабатывает сотни раз 
в сутки Необходимость уменьшения выключающего момента 
при электрической защите стана диктуется фактом 
отставания в момент срабатываний защиты момента 
двигателя
(условного выключающего момента) от момента прокатки 
(истинного выключающего момента), ибо запасы прочности в 
деталях линии, определенные по условному выключающему 
моменту на двигателе, всегда будут несколько 
завышены.
С точки зрения более полного использования резервов 
прочности существующих главных линий защите с 
помощью муфт предельного момента со срезными пальцами 
следует отдать предпочтение перед защитой с помощью 
брехшпинделей. Учитывая разницу в стоимости ломающихся 
элементов, можно допустить срезание пальцев более частое, 
чем поломки брехшпинделей, поэтому выключающий 
момент можно понизить, увеличив запасы прочности во 
всех звеньях главной линии при срабатывании защиты.
Это обстоятельство может оказаться решающим, поскольку 
в противном случае для обеспечения необходимых запасов 
прочности пришлось бы усиливать всю главную линию.
Идеальным использованием резервов прочности имеющейся 
главной линии следует считать такое положение, 
когда нормальный технологический момент приближается 
к выключающему. Последнее можно допустить при строгом 
соблюдении режимов технологии и использовании дешевой 
и надежной защиты.
Необходимость повышения производительности действующих
 станов часто влечет за собой повышение обжатий,
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а следовательно, и увеличение технологического момента. 
В этих условиях для обеспечения ритмичной и 
бесперебойной работы стана приходится повышать и 
выключающий момент, что приводит к уменьшению запасов 
прочности в звеньях главной линии и снижению 
эффективности защиты. Поэтому всякому вынужденному 
увеличению выключающего момента должна предшествовать 
тщательный расчет на прочность всей главной линии и при 
необходимости конструктивное усиление ее слабых звеньев.
Последнее условие нередко игнорируется. В качестве 
примера можно привести один из листовых станов трио 
Лаута 860/600/860, на котором в течение ряда лет 
производилось усиление контрольного сечения брехшпинделя
 (рис.1), что вызвало в конечном счете увеличение 
выключающего момента в два раза, в то время, как 
прочность главной линии не изменилась. Тем самым были 
сведены на нет необходимые разрывы в запасах прочности 
между брехшпинделем и предохраняемыми деталями, 
что привело к массовым поломкам ответственных деталей 
главной линии. Кроме того, в результате усиления 
контрольного сечения брехшпинделя при почти неизменных 
размерах его трефовых концов появилась опасность 
возникновения косых поломок.
Прочность деталей главной линии должна быть выбрана 
таким образом, чтобы в момент срабатывания защиты
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напряжения в основных узлах (рабочих и шестеренных 
клетях, редукторах, валах двигателей, маховиках,
коренных муфтах и подшипниках) не превышали пределов 
выносливости для материалов перечисленных деталей, а 
в остальных, менее ответственных деталях (шпинделях, 
трефовых соединениях,валках) - предела текучести, что 
диктуется в конечном счете соображениями 
экономического характера.
Параметры разрушающихся элементов предохранительных 
устройств, установленных в главной линии, могут 
быть приближенно рассчитаны теоретически.
определяемый экспериментально как отношение
работы разрушения образца (модели брехшпинделя)
 без проточки к работе разрушения образца
того же диаметра с проточкой при ударном 
кручении [1] .
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При защите с помощью муфт предельного момента со 
срезными пальцами расчетным параметром является 
диаметр проточки пальца, который при установке в муфте 
двух пальцев может быть найден по формуле
В Ы В О Д Ы  И  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И
1. Обязательным условием надежной работы защиты 
станов от перегрузов и поломок является правильный 
выбор величины выключающего момента и максимальная 
его стабилизация.
2. Величина выключающего момента должна быть выб­
рана таким образом, чтобы при сохранении высокой 
производительности стана были обеспечены необходимые 
запасы прочности в защищаемых деталях главной линии.
3. Всякому увеличению выключающего момента должен 
предшествовать тщательный расчет на прочность всех 
звеньев главной линии и, при необходимости,
конструктивное усиление слабых деталей.
4. С точки зрения стабильности величины 
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выключающего момента возможности повышения запасов прочности 
в звеньях главной линии без их конструктивного усиления и 
минимума эксплуатационных затрат лучшим типом 
предохранительного устройства для станов, нуждающихся 
в механической защите, является муфта предельного момента 
со срезными вальцами.
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